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RESUMEN

El presente trabajo describe el proceso de producción y obtención de almidón de achira
(Canna edulis) en el municipio de Algeciras, con el fin de contribuir al desarrollo económico
y social de la zona; se describe claramente las prácticas agronómicas tales como siembra,
manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses, plan de fertilización realizadas en el
cultivo en una área de 4.400 m2, de igual manera se da a conocer el proceso de transformación
del rizoma hasta la obtención de fécula de achira (C. edulis); conocido de acuerdo a la tradición
lingüística de la zona como almidón, con el fin de no crear confusiones.

En la ejecución del trabajo se realizó un estudio económico, evaluando indicadores como el
valor actual neto V.A.N, la tasa interna de retorno T.I.R y utilidades, también se describe un
trabajo social en el que se involucran estudiantes de grado 9, 10 y 11 del colegio Quebradón
Sur, quienes adquirieron conocimientos técnicos y prácticos acerca del cultivo de achira (C.
edulis) el cual es representación cultural del departamento, el desarrollo del componente social
incluyó también capacitaciones a agricultores de la zona; el impacto de la intervención fue
positivo, el 100% de los asistentes manifestaron haber adquirido conocimientos técnicos acerca
del cultivo.

Este trabajo incluye un componente de investigación que evalúa seis tiempos de cosecha
del cultivo de achira (C. edulis) tiene como objetivo conocer el momento óptimo de cosecha,
es decir, la edad en que la planta almacena mayor cantidad de almidón, como resultado
principal se obtuvo que el mes óptimo de cosecha para esta zona, es en la edad de 10 meses.

Palabras claves: Rizoma, fécula, sagú, tiempos de cosecha, transformación
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ABSTRACT

The present work describes the process of production and obtaining of achira starch (C. edulis)
in the municipality of Algeciras, in order to contribute to the economic and social development of
the area; The agronomic practices carried out in cultivation in an area of 4,400 m2 are clearly
described. The transformation process of the rhizome until obtaining the starch of achira (C. edulis)
is also disclosed; however throughout the work the term starch will be used in order to continue
with the linguistic tradition of the area and not create confusion.
In the execution of the work, an economic study was carried out, evaluating indicators such as the
NPV, the internal rate of return, IRR and profits. A social work is also described in which students
from 9, 10 and 11 of the Quebradón school are involved. South, who acquired technical and
practical knowledge about the cultivation of achira (C. edulis) which is a cultural representation
of the department, also within the social component, training was carried out for farmers in the
area.
This work includes a research component that evaluates six harvest times of the achira (C. edulis)
crop, the objective of which is to know the optimal harvest time, that is, the age at which the plant
stores the greatest amount of starch.

Keywords: Rhizome, starch, sago, harvest times, transformation
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INTRODUCCIÓN

Algeciras Huila se encuentra entre los 30 municipios de mayor producción de café
(Coffea arabica) a nivel nacional, en el margen departamental, ocupa el séptimo lugar como
productor de café (C. arabica), con una producción de 5.645 toneladas (Agronet, 2016), con lo
anterior se puede identificar que el sector agrícola en su gran mayoría, se compone del cultivo de
café (C. arabica) lo cual hace que la mayor parte de la economía este soportada sobre los ingresos
de la venta de este producto.
El municipio de Algeciras, según el Departamento Nacional de Planeación DPN
(2019) presenta condiciones diversas de clima lo cual favorece la producción agrícola en general,
es importante resaltar la necesidad de crear alternativas de producción que ayuden al agricultor a
la diversificación agrícola y de esta manera implementar además del café (C. arabica) otros
cultivos que generen utilidad, entre estos la producción de achira (C. edulis) y en consecuencia
existan diferentes cultivos para efectuar rotaciones que mantenga la sostenibilidad de los recursos.
La achira tiene un amplio rango de aplicaciones; se reporta que es utilizada como materia textil,
en la industria alimentaria y la manufactura del papel (Álava et al, 2017); por otra parte, el valor
nutricional del almidón de achira es alto, cuenta con grasa total de 51,88 g, fósforo 631,13 g,
potasio 726 g, hierro 9,66g. (Camari, 2020)
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1. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA

1.1 Localización
Tabla 1.Ubicación del proyecto productivo
ÍTEM

DESCRIPCIÓN

Departamento

Huila

Municipio

Algeciras

Vereda

Quebradón Sur

Coordenadas

2°26’22.0”N 75°19’24.7”W
(medidas con GPS)

Fuente: Recopilación por la autora.

1.2 Material vegetal
La achira (C. edulis) también conocida como sagú, chumbimba, chisgua entre otros,
es originaria del área andina de Colombia y Perú, sin embargo el centro de domesticación se le
asigna a Colombia; es una planta monocotiledónea, perteneciente a la familia cannaceae, del
género Canna (Rodriguez, García, Camacho, & Arias, 2003); la variedad sembrada fue variedad
blanca de Isnos o común, la cual presenta características como rápida adaptación en el
departamento del Huila, alcanza una altura de 0,81 a 1,36 m. (Caicedo, Rozo, & Bénitez, 2003).
La morfología de las variedades cultivables de las plantas de achira (C. edulis) presentan alta
variabilidad (Arias, Medina, Grisales, Yepes & Álvarez, 2017); sin embargo, estudios realizados
por Sultana, Sultana, Hassan y Oliur (2019) demuestran que la distinción entre variedades es
rigurosa; no obstante, la característica principal del material seleccionado fue el color blanco del
rizoma y la procedencia de la semilla, ya que el material vegetal utilizado como semilla se
recolecto de la Vereda el Toro del municipio de Algeciras.

1.2.1 Descripción morfológica
El nombre científico de la planta de achira primero fue Canna indica otorgado por
Lineo en 1754; años después fue renombrada como Canna edulis por Ker Gawler en 1824. C.
edulis Trópicos (2020). La planta presenta raíces generalmente pequeñas, adventicias, de color
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blanco cremoso o pardo amarillento, se originan de la parte inferior del rizoma de forma irregular;
los rizomas son esféricos, pueden medir hasta 12 centímetros de largo y de ancho de 3 a 10
centímetros, en los rizomas se originan los brotes o yemas, los tallos son erguidos, que miden
entre 41 y 177 centímetros, es importante resaltar que se reportan plantas con alturas entre 2.5 y 3
metros según el cultivar, de su extremo superior se origina el racimo floral; las hojas son alternas
con peciolos envainados que cubren totalmente al tallo, la lámina es entera de 11 a 60 centímetros,
el color es verde pálido a morado con bordes oscuros de acuerdo al cultivar, la inflorescencia es
en espiga terminal, racimos y panículas irregulares. (Caicedo et al, 2003)
1.3 Requerimiento edafoclimáticos zona y especie

Tabla 2. Condiciones edafoclimáticas de la zona y las requeridas por la especie
Requerimientos edafo(1)

Oferta edafoclimática
de la zona (2)

Parámetro

climáticos del cultivo

Temperatura (°C)

18-22

22

Precipitación (mm/año)

800-1120

1763

Humedad relativa (%)

50-80

60

Vientos(km/hora)

20

15

1600-2200

1885

Altura sobre el nivel del mar (msnm)
Fuente:

(1)

La autora con base a Torres, (2004)

(2)

Sistema de información del Recurso Hídrico –SIRH, IDEAM, (2016).

1.4 Preparación del terreno
El terreno presenta una pendiente del 30%, rodeado de cultivos de café (C. arabica)
en etapa de producción; en el lote donde se estableció el cultivo de achira (C. edulis), se encontraba
un cultivo de café (C.arabica), al que se le realizó una poda de renovación, además se hizo una
medición de raíces con el fin de identificar si existía competencia por nutrientes, sin embargo en
promedio la longitud horizontal de las raíces del café es de 35 centímetros lo cual no afectaba el
cultivo establecido, posterior a la poda, se ahoyó de forma manual con azadón y palín a
profundidad de 12 centímetros.
En la tabla 3 se presenta la descripción de cada una de las actividades de adecuación
del terreno, selección de semilla y siembra
Tabla 3. Labores de adecuación y siembra para el establecimiento del cultivo de achira (C. edulis)
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Actividad

Descripción

Limpieza de lote

La limpieza del terreno se realizó cortando los
arbustos de café (C. arabica) a una altura
aproximada de 20 cm del suelo, con ayuda de
guadaña; posterior a esto se aplicó glifosato en
dosis de 2 litros/ hectárea; se empleó equipo de
aspersión manual de 20 litros de capacidad,
esto con el fin de eliminar arvenses como
chipaca (Bidens pilosa) y pasto conocido como
Tanzania (Megathyrsus maximus)

Selección del material vegetal

Los rizomas utilizados para la siembra fueron
provenientes de un cultivo de la vereda El Toro
del municipio de Algeciras, se seleccionaron de
plantas madres de aproximadamente 12 meses
de edad y de una altura promedio de 60 cm.

Tratamiento del material vegetal

Para esta actividad se requirió 100 litros de
agua en la cual se sumergió el material vegetal,
a esta cantidad de agua se adicionó el fungicida
vitavax ®, con ingrediente activo carboxin y
thiram a dosis de 500 gramos, para la
desinfestación se disolvió regent® a dosis de
200cc; el tiempo de inmersión del material
vegetal fue de 10 minutos.

Siembra

La siembra fue directa se realizó con ayuda de
un palín y azadón a una profundidad de 12
centímetros; el distanciamiento utilizado fue de
1m entre plantas y 1m entre surcos, para una
densidad de 10.000 plantas por hectárea.

Resiembra

Esta actividad se ejecutó 25 días después de la
siembra, tiempo necesario para identificar los
sitios donde no hubo dominancia apical y
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posterior emergencia de rizomas, el porcentaje
de resiembra fue del 7% aproximadamente

1.5 Fertilización
El requerimiento nutricional con el cual se trabajó la fertilización fue a partir de un
análisis foliar (ver anexo 17) realizado a un cultivo con buen desarrollo, ya que no existe
información sobre los valores de extracción de nutrientes para esta especie.
En la tabla 4 se presenta los productos y las dosis utilizadas durante el ciclo de producción del
cultivo de achira (C. edulis).
Tabla 4. Descripción de fertilización para el cultivo de achira (C. edulis) en el municipio de Algeciras
Ítem
Fuentes comerciales de fertilización

Descripción


Urea 46-0-0



KCl 0-0-60

Agrimins Completo: N (200), P(100), K(50)
Mg (10), S (14), Fe (1), Mn (1), Mo (0,03),
Zn(5), B (1.5),Cu (2,5) g/L
Tiempo y dosis de fertilización
Fertilización edáfica
g/planta
Meses

Urea

KCl

8

26

5

39

(Edad)
2

5
Fuente: La autora

Después de cada fertilización edáfica se realizó
aporque, lo cual consiste en agregar suelo a las
plantas del alrededor de las mismas, a una altura
de aproximadamente 10 cm desde la parte basal
de la planta.
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Fertilización foliar

ml/L
Meses (edad)

Nutrifoliar
completo

3

4

Fuente: La autora.

Modo de aplicación

La

fertilización

edáfica

se

realizó

en

semicorona, cubriéndose el fertilizante con
suelo al realizarse el aporque; la fertilización
foliar se llevó acabo utilizando bomba de
espalda manual de 20 litros de capacidad.

1.6 Requerimiento de precipitación y manejo de recurso hídrico
El cultivo de achira se adapta a un rango amplio de precipitaciones, el cual va desde
los 800 hasta 1120 mm al año, también se reporta que el cultivo resiste periodos de sequía
(Caicedo, 2006) por lo tanto, no se realizó la implementación de ningún tipo de sistema de riego,
puesto que en la zona se presentan en promedio 1.763 mm por año.
En el anexo 1 se evidencia el registro de las precipitaciones de la zona a lo largo del
ciclo productivo; en el mes de mayo/2019, se observó altas precipitaciones lo cual favoreció las
condiciones para la siembra que se realizó a finales de este periodo, beneficiando de esta manera
la proliferación de raíces en el rizoma, en los siguientes meses, se presentaron temporadas con
presencia de lluvias distribuidas, superando las requeridas por el cultivo.

1.7. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
El manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses se describe en la tabla 5.
Tabla 5. Manejo integrado de plagas, enfermedades, arvenses en el cultivo de achira (C. edulis)
Ítem

Descripción
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Monitoreo

El monitoreo se realizó en zigzag, tomando 10
surcos al azar y revisando en cada uno de ellos
10

plantas,

el

porcentaje

de

plantas

monitoreadas fue del 2,5%, con frecuencia de
cuatro días por semana.

Equipo de aplicación

Se utilizó una bomba de espalda manual de
capacidad de 20 litros.

Manejo de plagas

A los tres meses de edad del cultivo, se

(Spodoptera sp)

evidenció presencia de larvas de este insecto
plaga con un porcentaje de infestación del 6%.
(Ver anexo 10).
Manejo: se realizó control manual a las pocas
larvas que se logró observar y como control
químico se utilizó el insecticida match 50 EC®,
con ingrediente activo lufenuron, a dosis de 1 cc
del producto comercial /litro de agua.

Manejo de enfermedades

Durante el ciclo productivo no se presentó daño
por enfermedades, esto se puede asociar la baja
o nula presencia de cultivos de achira (C. edulis)
en la vereda, adicional a esto, las plagas y
enfermedades que causan daño al cultivo
generalmente no provocan daño significativo.
(Rodríguez et al., 2003).

Manejo de arvenses

Se realizó un control químico con glifosato en
dosis de 2 litros/ hectárea antes de la
implementación del cultivo; durante el ciclo
productivo, como control cultural se realizaron
dos aporques; también se efectuaron tres
controles con guadaña.
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1.8 Cosecha y poscosecha

La cosecha y poscosecha de este producto; consiste en la extracción del almidón
contenido en los rizomas de achira (C. edulis); estas actividades se resumen en la figura 1.
PROCESO DE RIZOMA A
ALMIDÓN
1. Lavado de rizomas.
Cosecha
2. Rallado de rizomas.
Recolección de rizomas
3. Colado o tamizado

Post-cosecha
4. Lavado del almidón

5. Secado del almidón

Figura 1.Diagrama de bloques para la extracción de almidón a partir del tubérculo de achira (C. edulis)

A continuación, en la tabla 6. Se resumen las actividades que se realizaron de cosecha y poscosecha
que van desde la recolección de rizomas hasta el secado del almidón.
Tabla 6. Actividades de cosecha y poscosecha de achira (C. edulis) en la Finca El Cedro de Algeciras
Huila

Actividad
Cosecha

Recolección
rizomas

Descripción

Equipo

de Se realizó a los 8 y 10 meses de Barra, palín,
edad del cultivo y consistió en machete y azadón
extraer los rizomas del suelo,
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sacudirlos para desprender el suelo
adherido a estos, luego se realizó
un corte a la base del tallo y se
separaron los rizomas.
Poscosecha

Lavado de rizomas

Se llevó a cabo en una maquina Lavadora
eléctrica que consta de un cilindro mecánica (ver
giratorio con cuchillas internas las anexo 2)
cuales desprenden las raíces y
mediante el suministro de agua
continua, proporciona limpieza a
los rizomas.

Rallado de rizomas

El rallado consistió en disponer los

Rallador

rizomas en una maquina eléctrica,

mecánico (Ver

que consta de una tolva de anexo 3)
alimentación,

un

tambor

recubierto en acero inoxidable con
púas sobresalientes, además la
estructura cuenta con una alberca
donde se almacena el rizoma ya
rallado.
Colado o tamizado

Consistió en separar el almidón del Tamiz mecánico
afrecho o fibra del rizoma, para
esto, se pasó el producto del (Ver anexo 4)
rallado por un tamiz mecánico que
posee una malla sintética calibre
100; de este modo se logró separar
el afrecho del almidón, el cual
llegaba a dos tanques

Lavado

Para la ejecución de esta labor, se Tanques de 2m x
dejó decantar el almidón en los

1m y palas (Ver

tanques, lo cual tardó un tiempo de anexo 5)
45 minutos, después se procedió a
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descartar el agua allí presente;
posterior a

esto se adicionó

nuevamente agua y se empezó a
agitar con ayuda de una pala,
nuevamente se dejó decantar y se
descartó el agua, esta actividad se
realizó tres veces.
Secado

Una vez el almidón limpio, se Secador solar
procedió a llevarse a un secador

(Ver anexo 6)

solar con el fin de disminuir parte
de la humedad, ya que esta debe de
estar del 15% al 17% para poder
ser comercializada, sin embargo,
según

la

norma

técnica

colombiana NTC 3228 industrias
alimentarias almidón de achira; se
estableció que la humedad no debe
superar el 20%.

Molido del almidón

Consistió en disponer el almidón
en una maquina modificada, con el
fin

de

generados

disgregar
por

el

agregados
secado

y

proporcionar gránulos finos y de
este modo proceder al empaque.
El almidón se dispuso en lonas
plastificadas de 50 kilogramos
para
Empaque

ser

comercializada

a

pastelerías y bizcocherías, por otra
parte, también se utilizó como
empaque, bolsas de polipropileno
de 0,5 kg (Ver anexos 8)

Fuente: Proceso basados en Granados et.al. (2014) y modificado por Estrada 2020

Picapastos
modificada
(Ver anexo 7).
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2. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN

La investigación realizada consistió en la evaluación de seis tiempos de cosecha de
achira (C. edulis), esto con el fin suministrar conocimiento a la zona acerca del momento óptimo
de cosecha y de este modo generar mayor productividad; en la tabla 7 se describe detalladamente
el desarrollo del componente.
Tabla 7 Descripción del componente de investigación: Evaluación de seis tiempos de cosecha de achira
(C. edulis)
Ítem

Descripción

Ubicación

La investigación se realizó en la vereda
Quebradon Sur, del Municipio de Algeciras
Huila, en la finca denominada El Cedro, a una
altura de 1885 m.s.n.m.

Determinar la producción de almidón en plantas
Objetivo de la investigación

de 6,7, 8, 9,10 y 11 meses con el fin de
identificar el momento óptimo de cosecha.

La investigación estuvo constituida por seis
tratamientos, los cuales estaban asociados a los
tiempos de cosecha:
Tratamiento 1: Plantas cosechadas seis meses
después de la siembra.
Tratamientos

Tratamiento 2: Plantas cosechadas siete meses
después de la siembra.
Tratamiento 3: Plantas cosechadas ocho meses
después de la siembra.
Tratamiento 4: Plantas cosechadas nueve
meses después de la siembra.
Tratamiento 5: Plantas cosechadas diez meses
después de la siembra.
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Tratamiento 6: Plantas cosechadas once meses
después de la siembra.
Tres repeticiones por tratamiento, cada una con
cinco plantas seleccionadas al azar.

Se determinó:
Variables respuestas

Peso del rizoma por planta: Para esto, se pesó
el total de los rizomas en fresco de una planta,
luego se procedió a determinar el promedio de
los pesos por tratamientos en cada uno de los
tiempos de cosecha.
Porcentaje de almidón por tratamiento: Se
pesó la cantidad de almidón obtenido en cada
tratamiento, la obtención del almidón se realizó
de manera artesanal utilizando un rallador
doméstico, posteriormente se coló la masa
obtenida y por último se dejó decantar el
almidón para proceder al secado, después de
obtenido el almidón se procedió a determinar
el porcentaje del mismo por medio del peso
rizoma. (Ver Anexo 11).
Análisis de rendimiento por hectárea: Por
medio del peso en fresco y el porcentaje de
almidón en los seis tiempos de cosecha, se tomó
este valor y se extrapoló a producción por
hectárea determinando de esta manera la
cantidad de almidón producido en los seis
tiempos de cosecha.

Diseño estadístico

Diseño de bloques al azar

Análisis estadístico

Los resultados fueron sometidos a un análisis de
varianza y a una prueba Tukey al 5% de
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probabilidad de error, por medio del programa
estadístico InfoStat. (Ver Anexos 16)
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COMPONENTE SOCIAL

La ejecución del componente social es muy importante para generar conocimiento técnico
a la zona sobre el cultivo de achira (C. edulis) el cual es casi nulo en la zona debido a la ausencia
de plantaciones de esta especie.
3.1 Actividades realizadas
Charlas técnicas sobre producción y obtención de almidón de achira (C. edulis)
dirigidas a estudiantes del colegio Quebradón sur y a familias de la zona, como estrategia para
incentivar la implementación de este cultivo; esta idea se originó después de identificar la demanda
que este producto tiene en el departamento.
3.2 Descripción de la actividad
La actividad se ejecutó con estudiantes del colegio Quebradón Sur y con cuatro
familias de la zona; para el caso de los estudiantes, se realizaron capacitaciones en el aula de clases
sobre las generalidades del cultivo, como también la extracción del almidón, asimismo, se realizó
capacitación sobre el uso y manejo adecuado de agroquímicos; una vez los estudiantes adquirieron
conocimiento teórico, se dirigieron al cultivo y allí se realizaron capacitaciones prácticas;
principalmente se enfatizó en el uso de la maquinaria procesadora.
Las capacitaciones a las familias se realizaron casa a casa, es decir, que se visitó a cada
una de las viviendas; se logró impactar en cuatro familias y allí se realizaron las charlas sobre el
manejo del cultivo de achira (C. edulis); se realizó capacitación práctica sobre el proceso de
obtención del almidón de achira (C. edulis); y se expuso el procedimiento detallado de postcosecha
de este producto, de este modo los asistentes conocieron la maquinaria empleada en este proceso;
además , se acompañó en la implementación de un cultivo de achira (C. edulis) al cual se le
proporcionó el material vegetal.
Con el fin de evaluar el interés de los asistentes a las capacitaciones, al finalizar el
proceso se realizó una encuesta de satisfacción (Ver anexo 21).
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3.3 Contextualización de la comunidad
Las actividades se realizaron con estudiantes de los grados 9, 10 y 11 del colegio
Quebradon Sur, seleccionados por los profesores de dicha institución, estos jóvenes están entre
los 14 y 17 años de edad, todos son hijos de campesinos, algunos de ellos en sus días libres
trabajan con el fin de generar algún tipo de ingresos; además de los estudiantes se vinculó al
proyecto cuatro familias de la zona, las cuales están conformadas por dos padres y 2 o 3 hijos;
productoras principalmente de café (C. arabica).
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3. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
4.1 Canal de comercialización
La comercialización del almidón de achira se realizó en diferentes lugares, entre estos,
pastelerías, bizcocherías y supermercados de la zona, así como también se pudo comercializar a
familias de la región.
En la figura 2 se puede evidenciar los canales de comercialización del almidón de
achira, en el canal uno se comercializó la achira a familias de la zona, estas corresponden
directamente al consumidor final, por otra parte, el canal número dos, se refiere a la
comercialización realizada a supermercados y ellos a su vez, realizan la venta al consumidor final;
el canal tres corresponde a las ventas realizadas a pastelerías y bizcocherías las cuales realizan el
proceso de elaboración de bizcochos usando como materia prima el almidón de achira .

Canales de
comercialización
3

1

Familias de la
zona
(Consumidor
final)

2

Pastelerías y
bizcocherías

Supermercados
Proceso de elaboración
de bizcochos

Consumidor final

Consumidor final

Figura 2. Canales de comercialización empleados para la venta o distribución de almidón de achira (C.
edulis) en el municipio de Algeciras Huila.
Fuente: La autora.
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4.2 Tasa Interna de retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN)

Los valores de la T.I.R. y la V.A.N, son indicadores económicos que evalúan la viabilidad
monetaria del proyecto; se trabajaron con una tasa de interés del 3%; en la tabla 8 se describen
cada uno de estos valores.

Tabla 8. Valores de Tasa Interna de retorno T.I.R. y Valor Actual Neto V.A.N. empleados en los valores
financieros del cultivo de achira (C. edulis)
Indicador

Valor

TIR

3%

VAN

$80.050

Tasa de interés

3%

Fuente: La autora.

4.3 Flujo de caja
El flujo de caja es una herramienta que sirve para medir la rentabilidad de un proyecto, en ella se
expresa los valores invertidos u obtenidos a lo largo del tiempo.
En la tabla 9 y en la figura 3 se evidencia el flujo de caja del proyecto, donde se expone los valores
económicos mensuales de egreso e ingresos durante el periodo del proyecto productivo, la
duración del proyecto fue de 11 meses.
Tabla 9 Flujo de caja con valores utilizados en la implementación del cultivo de achira (C. edulis) en
Algeciras Huila
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Mes
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Flujo de
caja
-$2.301.200
-$1.022.600
-$240.700
-$597.250
-$642.800
-$400.000
-$60.000
-$970.000
-$680.000
$635.000
$8.000.000

En la tabla anterior se evidencia la inversión en cada uno de los meses, así como las ventas
obtenidas.

$10.000.000
$8.000.000

Valor

$6.000.000
$4.000.000
$2.000.000

$0
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

-$2.000.000
-$4.000.000

Meses

Figura 3.Flujo de caja mensual con valores utilizados en la implementación del cultivo de achira (C.
edulis) en Algeciras Huila.
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4.4 Costos directos e indirectos.
A continuación, en la figura 4 se expone el valor total invertido de costos directos e indirectos del proyecto
productivo; los costos directos hacen referencia a los valores de mano de obra, insumos, herramientas y
transporte, lo cual se muestra en la figura 4 con un valor de $6.819.540 por otra parte; los costos indirectos
se atribuyen a arriendo del lote, comunicaciones, administración, asistencia técnica e imprevistos,
catalogados en $820.000.

8.000.000
7.000.000
6.000.000

Valor ($)

5.000.000
4.000.000

3.000.000
2.000.000
1.000.000
0
Costos directos

Costos indirectos

Figura 4.Costos directos e indirectos del proyecto productivo
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES DEL PROYECTO PRODUCTIVO

5.1 Componente ingeniería agronómica

La selección del material vegetal fue fundamental en el desarrollo del cultivo, como lo
indica Torres (2004) se debe escoger rizomas de porte medio los cuales deben de estar libres de
daños por insectos plagas o enfermedades, respecto al porte, este criterio no se pudo llevar acabo
en su totalidad debido a la poca disponibilidad del material vegetal, por esta razón se asume que
el cultivo no presentó altura homogénea, sin embargo, los rizomas seleccionados, estaban libres
de daño por insectos plaga o enfermedades, estos criterios se tuvieron en cuenta a la hora de la
selección de la semilla.
El porcentaje de resiembra representó solo el 7% aproximadamente, y se realizó en tiempo
propuesto por (Caicedo, 2006) quien afirma que máximo se debe realizar 30 días después de la
siembra, tiempo que requiere el cultivo para que se presente una dominancia apical y por ende se
presente esta emergencia.
La fertilización se realizó con base al análisis de suelo (Ver anexo 15) donde se estableció
el cultivo, además el requerimiento se obtuvo a partir de un análisis foliar (Ver anexo 17) realizado
a un cultivo de achira (C. edulis) con buen desarrollo; observar valores en el anexo 9; donde se
puede evidenciar que el elemento que requiere en mayor cantidad el cultivo es el potasio (Ver
cálculos de fertilización en anexo 19); este elemento en el suelo se encontró bajo, por esta razón,
se procedió a realizar fertilización con cloruro de potasio, aportando de esta manera al cultivo el
potasio requerido; para suplir la necesidad de nitrógeno, se mezcló urea; se puede evidenciar
respuesta positiva de fertilización puesto que la producción alcanzó estadísticas promedios de
Agronet (2016), las cuales son de 2 toneladas por hectárea.
Las principales enfermedades reportadas por (Caicedo et al., 2003) para esta zona, se
refiere a pudrición radical, ocasionada por Fusarium sp, Puccinia cannae, Rhizoctonia sp. Se
presume la ausencia de enfermedades durante el ciclo productivo puesto que en el lote ni cerca a
este se han conocido historiales de patógenos que ocasionen estas enfermedades. Además, se
realizaron drenajes con el fin de disminuir humedad al suelo y evitar pudrición radical.
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El momento de cosecha se realizó teniendo en cuenta características óptimas de madurez,
como son, la oxidación del rizoma al realizarse un corte transversal a este (Ver anexo 20), lo que
corresponde al contenido de almidón (Torres, 2004), esta actividad se realizó entre los 8 y 10
meses.
El signo de madurez más utilizado en el municipio es la tonalidad oscura que aparece
después de realizar un corte transversal al rizoma, esto posiblemente sucede porque el almidón es
un carbohidrato constituido por amilosa y amilopectina; la primera puede generar una estructura
helicoidal apta para desarrollar un color azul (Hernández, Torruco, Chel & Betancur, 2008).
El total de la producción fue de 1.170 kilogramos de almidón de achira (C. edulis) en 4.400
m2 cantidad que alcanzó estadísticas de Agronet (2016), las cuales son de 2,15 toneladas por
hectárea, para la obtención de esta cantidad de almidón, se transformaron 16.375 kilogramos de
rizoma; en relación 13,9kg a 1kg, lo cual representa una relación de 100kg a 7 kg de almidón de
achira.
El proceso de obtención almidón demanda una alta cantidad de agua, aproximadamente se
utilizaron 100.000 litros de agua para la obtención de la cantidad de almidón antes mencionada,
lo cual indica que se requirió aproximadamente 100 litros de agua por kilogramo de almidón
obtenido, investigaciones realizadas por CORPOICA y PRONATTA (2003) aseguran que la
cantidad de agua utilizada en el proceso de transformación usada normalmente en esta zona es de
113 litros por kilogramo de almidón, lo anterior demuestra que para la obtención de este producto,
se debe de tener alta disponibilidad de agua. (Ver anexos 2, 3 y 4).
El secado del almidón en marquesina artesanal o secador solar evidenció alto grado de buenas
prácticas de procesamiento ya que de esta manera se controló el ingreso de animales domésticos y
demás agentes causantes de proporcionar impurezas al almidón, esto corrobora estudios realizados
por Álava, Bravo, Zambrano, Zambrano y Loor (2017) quienes afirman que el secado en espacios
libres demerita la calidad del producto.
Estudios realizados por Alvis, Vélez, Villada & Mendoza (2008) demostraron que la humedad
para almidones de yuca (Manihot sculenta), Ñame (Dioscorea alata) y papa (Solanum tuberosum)
no superó el 13,74%, no obstante, la Norma Técnica Colombiana NTC 3228 expone como valor
máximo de humedad 15% para el almidón de achira. (Ver anexo 6)
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El ciclo de vida del cultivo de achira (C.indica) establecido en la vereda Quebradon Sur de
Algeciras Huila – Colombia fue de 240 y 300 días (tiempo en que se realizaron las cosechas), sin
embargo, estudios realizados por Játiva, Paredes, Bonilla, & Barrera (2019) demostraron que la
escala fenológica BBCH, estuvo constituida por 9 estadios fenológicos, con un total de 365 días
en condiciones de Santa Ana de Coro- Venezuela la cual cuenta con altitud de 1.576 m.s.n.m, con
temperatura media anual de 20 °C y precipitaciones de 773, 1 mm/ año.
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5.2 Componente de investigación
La investigación constó de una hipótesis alternativa y una hipótesis nula; por hipótesis alternativa
se tiene: A mayor edad el cultivo de achira (C. edulis) se adquiere mayor peso de rizomas, almidón
y contenido de almidón; en cuanto a la hipótesis nula comprende: Los rendimientos del almidón
de achira no varían de acuerdo a los tiempos de cosecha.
A continuación, en la tabla 10 se presenta la nomenclatura de cada uno de los tratamientos
estudiados
Tabla 10 Nomenclatura de tratamientos del componente de investigación
Tratamiento

Meses

1

6 MDS*

2

7 MDS

3

8 MDS

4

9 MDS

5

10 MDS

6

11 MDS.

*MDS: Meses después de la siembra
Los valores promedios por bloques de las variables peso del rizoma, peso del almidón y
porcentaje de almidón contenido por tratamiento fueron sometidos a un análisis de varianza con
prueba comparativa Tukey al 5% mediante el programa estadístico INFOSTAT. (Ver anexos 16).
En la figura 5 se presenta el promedio del peso de los rizomas para cada uno de los tratamientos,
expresados en gramos/ tratamiento (meses después de la siembra)
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12.000
E

10.000

F

gramos

8.000
D

6.000
C

4.000
A

B

2.000
0
1
1.74
kkkk

2
2.48
9

3
4
3.05
4.98
0
3
Tratamientos

5
9.91
44

6
8.29
2

*Valores con letra común no son significativamente diferentes.
Figura 5 Diagrama de barras, comparación del peso promedio de rizomas en diferentes épocas de
cosecha.
Fuente: La autora

En la figura anterior se puede evidenciar que el peso del rizoma es mayor en el tratamiento 5 (10
meses después de la siembra) para el tratamiento 6 (11 MDS); se evidencia una reducción del 16%;
esto se debe posiblemente a que la planta alcanza el máximo rendimiento a los 10 meses, después
de este tiempo; empieza a perder peso; estos resultados coinciden con los obtenidos por Rodríguez
et al,(2003), donde se evidenció que el peso del rizoma después de los 11 meses de edad disminuye
considerablemente; por otra parte; estudios realizados por el CIAT (2005) mostraron que la
cosecha de raíces como la yuca (M. sculenta) se debe realizar entre los 8 y los 10 meses (periodo
con mayor rendimiento) no obstante, existe estadísticamente diferencias significativas en cada uno
de los tratamientos; (Ver figura 5, no se evidencia letras en común) ya que en los resultados
estadísticos el p-valor obtenido, no fue mayor a 0,05 (p >0,05). (Ver anexos 16)
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En la figura 6 se muestra el promedio del peso del almidón en cada uno de los tratamientos; estos
valores son expresados en gramos por tratamiento
450
D

400
350

C
B

gramos

300

E

250

200
150

A
A

100
50
0
1
2
3
4
5
60.3
242
286
76
393
Tratamientos
33
.4
*Valores con letra común no son significativamente diferentes

6
205

Figura 6. Diagrama de barras, comparación del peso promedio del almidón en diferentes épocas de
cosecha.
Fuente: La autora

En la variable peso del almidón, se pudo observar que el mayor valor se obtuvo en el tratamiento
5 (10 MDS); al comparar las figuras 5 y 6 se evidencia que en los tratamientos de 1 a 5, el peso
del rizoma y el almidón aumenta; en el tratamiento 6 (11 MDS) se evidencio una disminución del
47,6% con respecto al tratamiento 5 (10 MDS).
Estadísticamente se mostró que el tratamiento 1 (6 MDS) no presentó diferencias significativas
con el tratamiento 2 (7 MDS), se puede evidenciar el figura 6 que estos dos tratamientos tienen
letras en común, por lo tanto no son significativamente diferentes (p >0,05) No obstante, los demás
tratamientos son significativamente diferentes, esto se atribuye a que en los meses 6 y 7 la planta
se encuentra iniciando el proceso de acumulación de materia seca y en los meses 9 y 10 finaliza
dicho proceso; en órganos de acumulación de materia seca como la yuca (M. sculenta) de los 4 a
6 meses la planta se encuentra en etapa de engrosamiento y a partir del mes 6 hasta el 12 se asocia
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a la acumulación de materia seca. (Aguilar, Rodríguez, González, Chacón, Rodríguez Rojas, &
Gómez Bonilla; 2017).
Los siguientes valores del porcentaje de almidón y el ponderado de rendimiento por hectárea
fueron determinados a través del promedio de cada uno de los tratamientos.

%

En la figura 7 se muestra el porcentaje de almidón respecto al peso de este y al peso del rizoma.
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1
3.4

2
3.0

3
7.4

4

5

6

5.6

3.9

2.4

Tratamientos
Figura 7 Diagrama de barras, comparación del porcentaje de almidón en diferentes épocas de cosecha.
Fuente: La autora.

En la figura anterior se evidencia que el valor más alto para la variable porcentaje de almidón, se
encontró en el tratamiento 3 (8 MDS) con 7,95%, esto indica que no precisamente el tratamiento
con mayor peso de rizoma y almidón, representa el mayor porcentaje de almidón; la evaluación
de esta variable es muy importante en el estudio de la producción, puesto que en ocasiones se
cree que a mayor peso del rizoma; el porcentaje de almidón es mayor; estos resultados se
atribuyen posiblemente a que en muchos casos el peso del rizoma corresponde a fibra y no a
almidón; esto se corrobora estudios realizados por Alarcón, M. & Dufour, D. (1998) quienes
determinaron que “Cuando pasa el tiempo óptimo de cosecha de yuca, los contenidos de agua y
fibra aumentan y el porcentaje de almidón disminuye”.
A continuación, en la tabla 11 se muestra la relación del peso del rizoma con relación al almidón
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Tabla 11. Relación del peso del rizoma y almidón del cultivo de achira (c. edulis) en el municipio de
Algeciras Huila
Tratamiento

Relación rizoma -almidón

1

3,4 kg por cada 100kg

2

3 kg por cada 100kg

3

7,9 kg por cada 100kg

4

5,6 kg por cada 100kg

5

3,9 kg por cada 100kg

6

2,4 kg por cada 100kg

Fuente: La autora

Lo anterior corrobora estudios realizados por Caicedo (2006) donde muestra el mayor porcentaje
de almidón no corresponde al mes donde se obtuvo mayor cantidad de rizomas y almidón.
A continuación, se presentan los promedios del ponderado por hectárea para cada uno de los

kg

tratamientos, los valores están expresados en kg por hectárea.
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Tratamientos
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Figura 8. Comparación del ponderado de rendimiento por hectárea de almidón de achira
Fuente: La autora

En la figura 8 se muestra que del tratamiento 1 (6 MDS) al tratamiento 5 (10 MDS) el
rendimiento por hectárea aumenta en más del 80%; lo que indica que el mes en que se produce
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mayor rendimiento por hectárea de almidón de achira (C. edulis) en condiciones de la vereda
Quebradon Sur de Algeciras Huila corresponde al 10 MDS; esto corrobora investigaciones
realizadas por CORPOICA & PRONATTA (2003). Que afirma que el mayor rendimiento de esta
variedad se obtuvo en el mes 10.
El porcentaje de almidón más alto correspondió a 7,95%, Investigaciones realizadas por
Hernández M. & Arambarri A (2019) Mostraron que la especie C. indica contiene alto contenido
de almidón, comparado con especies de la misma familia como Canna glauca.
Determinar el momento óptimo de madurez es un factor importante en la producción de almidón
de achira, porque como se han venido mostrando en los resultados obtenidos en la presente
investigación

se presentan periodos con mayor cantidad de producción que otros; esto se

corrobora con estudios realizados por Torres (2004) donde se observó que en todos los cultivares
de achira (C. edulis) el contenido de almidón va aumentando con relación al tiempo, pero en un
punto determinado se empieza a disminuir.
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5.3 Componete de social
La ejecución del componente social representó la intervención mediante capacitaciones,
charlas, visitas técnicas y demostraciones prácticas todas orientadas al cultivo de achira (C. edulis)
con el fin de insectivar la implementación de este cultivo; dichas actividades se describen en la
tabla 12.
Tabla 12.Actividades realizadas en el componente social orientadas al cultivo de achira (C. edulis) en
Algeciras Huila

Actividad

Tema

Lugar

Poblacion

Número

Evidencia

beneficiada

de

fotografica

asistentes
Charla

Inicio de

Institución

Estudiantes

proyecto

educativa

grados 9,10

16

Ver anexo
12

Quebradon y 11
Sur.

Capacitación

Institución

Estudiantes

Uso de

educativa

grados 9,10

agroquímicos

Quebradon y 11

16

Ver anexo
12

Sur
Capacitación

Generalidades

Institución

Estudiantes

del cultivo de

educativa

grados 9,10

achira (C.

Quebradon y 11

edulis)

Sur y lote

8

Ver anexo
12

de achira.

Capacitación

Importancia

Barrio

Jovenes

Ver anexo

del cultivo de

Villa del

agricultores

13

achira y uso

Prado.

entre 20 y

de
agroquímicos

28 años.

7

39
Miembros
Generalidades

de la

del cultivo de

familia

6

achira (C.

Vivienda

Ver anexo

edulis)

familia

13

Capacitación

Montiel

técnica

Capacitación

Generalidades

lote de

Miembros

demostrativa

del cultivo de

achira de

de la

achira (C.

la autora

Familia

edulis)

2

Ver anexo
14

Rumique

Capacitación

extracción de

Vivienda

Estudiantes

demostrativa

almidon

familia

y

Estrada

agricultores

9

Ver anexo
15

Fuente: La autora

Como evalución de las actividades, se realizaron encuestas a las familias y jóvenes
campesinos (Ver anexos 21 Y 22) con el fin conocer la satisfacción de estos en la ejecución del
componente, en la tabla 13 se pueden observar las preguntas realizadas

Tabla 13. Encuesta a familias campesinas
PREGUNTAS

RESPUESTAS

1. ¿Conocían el cultivo de achira (C. edulis)?

1 de 3 familias conocían el
cultivo

2. ¿Conocían el proceso de obtención de almidón de achira (C.

0 de 3 familias conocían el

edulis)?

proceso
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3. ¿Les pareció importante el proceso de aprendizaje del cultivo

3 de 3 familias lo consideraron

de achira (C. edulis)?

importante

4. ¿Consideran que adquirieron conocimientos técnicos a cerca del

3 de 3 familias manifestaron que

cultivo y la transformación?

adquirieron conocimientos

5. ¿Estarían dispuestos a establecer un cultivo de achira (C.

2 de 3 familias vieron la

edulis)?

posibilidad de sembrar este
cultivo

6. ¿Les gustaría recibir capacitaciones de algún cultivo en

Si, 2 de 3 familias interesadas en

especial? ¿Cuál?

cultivo de granadilla (Passiflora
ligularis) y 1 en café (C. arabica).

7. De 1 a 5, ¿cómo califica la actividad realizada; donde 5 es la

El promedio de la calificación de

máxima calificación y 1 deficiente?

la actividad fue de 4,6.

Fuente: La autora

La intervención referente al componente social aportó conocimiento técnico en la zona, se logró
visualizar interés por parte de las familias acerca del cultivo y el proceso de producción de almidón,
a pesar que la obtención del producto requiere gran cantidad de mano de obra, dos familias
manifestaron interes en cultivar achira (C. edulis) con fines comerciales.
Las respuestas de la encuesta de satisfacción (Tabla 13) demuestra el impacto positivo que tuvo la
ejecución del camponente pues la gran mayoría no conocía el cultivo y el 100% de la población
intervenida no tenía conocimiento del proceso de obtención de almidón.
La calificación en promedio de la actividad otorgada por la población fue de 4,6 puntos de 5, lo
que indica satisfacción por parte de los participantes.
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A continuación, en la tabla 14 se presenta la encuesta de satisfacción dirigida a estudiantes del
colegio Quebradon Sur.
Tabla 14. Encuesta realizada a estudiantes
PREGUNTAS

RESPUESTAS

1. ¿Conocía el cultivo de achira (C. edulis)?

1 de 4 jóvenes conocía el cultivo.

2. ¿Considera importante este tipo de capacitaciones a jóvenes del

4 de 4 jóvenes consideraron

colegio?

importante

este

tipo

de

capacitaciones en el colegio.

3. ¿Durante el proceso adquirió conocimientos técnicos a cerca

4 de 4 jóvenes manifestaron que

cultivo de achira (C. edulis)?

adquirieron

conocimientos

técnicos

4. ¿Estaría dispuesto a incentivar a su familia a la implementación

3 de 4 jóvenes mostraron interés en

de un cultivo de achira (C. edulis)?

incentivar a sus familias en la
producción de este cultivo.

5. De 1 a 5, ¿cómo califica la actividad realizada; donde 5 es la

El promedio de la calificación

máxima calificación y 1 deficiente?

dada por los estudiantes fue de 4,7

Fuente: La autora

La respuesta de los estudiantes frente al componente social realizada en el colegio Quebradon Sur
fue satisfactoria, en la tabla anterior se puede evidenciar que la mayoría de los jóvenes encuestados
no tenía conocimiento del cultivo de achira (C. edulis), todos consideraron importane este tipo de
capacitaciones en su colegio rural Quebradón Sur, asimismo, la mayor parte de los encuestados
demostraron interés por incentivar a sus familias a la siembra del cultivo de achira (C. edulis) de
este modo se pudo corroborar que la ejecución del componente, logró impulsar la producción de
este cultivo, el cual en la zona esta casi que desaparecido.
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La calificación general otorgada por los estudiantes encuestados fue de 4,7 de 5 puntos posibles,
este puntaje mostró la satisfacción de los estudiantes por las capacitaciones, es importante resaltar
que el grupo de jóvenes fueron seleccionados por los profesores del colegio Quebradón Sur, con
criterios de buena disciplina e interés por la producción agrícola.
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5.4 Componente de empresarizacion del campo

Para la producción de 1.170 kg de almidón de achira (C. edulis), se invirtieron $7.639.550 el 72%
de estos recursos fueron destinados a mano de obra.
A continuación, en la tabla 15 se presenta el resumen financiero de la ejecución del proyecto
productivo.
Tabla 15.Resumen financiero del proyecto productivo segundo semestre de 2019 y primero de 2020
Ítem

Valor invertido

Mano de obra

$5.510.000

Insumos

$993.400

Materiales y herramientas

$284.150

Fletes y transporte

$32.000

Arriendo del lote

$300.000

Comunicaciones

$160.000

Administración

$180.000

Asistencia técnica

$180.000

Imprevistos

$0

Costo total del proyecto

$7.639.550

Fuente: La autora

En la tabla anterior se muestra el valor total del proyecto de $7.639.550, de los cuales $6.819.540
correspondieron a costos directos y $820.000 a indirectos.
El valor financiero del proyecto se resume en la utilidad generada que fue de $1.720.450; en
cuanto a los precios de venta, el promedio del segundo semestre del año 2019 fue de $7.000 el
kilogramo de almidón al productor.
Para el mes de abril del 2020 no se registró valor del almidón, esto debido a la pandemia que llegó
al país para esta temporada, por lo tanto este producto no se pudo comercializar para esta fecha,
no obstante para el mes de mayo del 2020 se registró el valor más alto de todos los datos con un
valor de $9.000 el kilogramo al productor; sin embargo, en la localidad no requerian más de 125
kilos por mes, por esta razón, se decidió empezar comercializar parte del almidón en la zona a
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precio de 9.000 el kilogramo; lo cual impactó de forma positiva el proyecto, sin embargo, las
ventas tardaron mas de 3 meses; en total las ventas realizadas hasta la fecha son las siguientes: a
familias de la zona se comercializaron 200kg a un valor de $9.000 y a pastelerias y supermercados
se comercializaron 750 kg a un valor de $8.000 hasta la fecha.
La pandemia que afectó al mundo entero, cambio radicalmente lo planeado antes de iniciar el
proyecto, ya se tenia programado, realizar una sola venta a mercados de la zona y de la cuidad
capital (Neiva- Huila), sin embargo, el confinamiento impidió este ejercicio.
5.4.1. Oportunidad de emprendimiento

La vereda Quebradon Sur presenta las condiciones para producir almidón de achira (C. edulis) lo
que representa oportunidad de ingresos a las familias campesinas; estudios realizados por Linares
y Rey (2017) muestran que el almidón de achira (C. edulis) tiene potencial para poderse exportar
a países como Estados Unidos, Canadá y Europa; además, es un alimento con alta demanda en la
poblacion vegetaria.
Por lo anterior, la implementación de cultivos de achira (C. edulis) es una oportunidad económica
y de desarrollo para la zona; con la producción obtenida en el pesente trabajo ( 2659 kg/ha) en un
lapso de tiempo de 9 meses, se puede alternar con el cultivo del café (C. arabica) cuando este se
encuentre en estado de zoca, de esta manera se ocupa el terreno y la crean más alternativas de
producción.
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CONCLUSIONES



La ausencia de enfermedades durante el ciclo productivo del cultivo de achira (C. edulis)
se debe posiblemente a que hace más de 5 años no se establecen cultivos de esta especie
en la zona, además que las enfermedades reportadas para este cultivo son en su mayoría
radiculares causadas por Fusarium sp y el lote donde se estableció el cultivo no presenta
antecedentes por estas enfermedades.



El proceso de obtención de almidón requiere gran cantidad de agua; se necesitó 100 litros
de agua para obtener 1 kg de almidón, el porcentaje más alto se utilizó en el lavado del
almidón que correspondió al 78% aproximadamente. Se recomienda realizar el proceso del
lavado a la mayor cantidad de almidón posible y no realizar fraccionamientos en la cosecha,
ya que de esta manera se utiliza mayor cantidad de agua.



El tiempo óptimo de cosecha, para esta zona es a los 10 meses con producción de 3934,6
kg/ha de almidón; con un porcentaje de 3,97%, estos valores superan los aportados por
Agronet



El impacto social del proyecto fue satisfactorio, la evaluación otorgada por los asistentes
encuestados superó el 4,5 de 5 puntos posibles, los estudiantes tuvieron una actitud positiva
de querer incentivar a sus familias a la siembra de este cultivo y las familias intervenidas
manifestaron interés en las visitas realizadas; dos de las tres familias ostentaron deseos de
implementar este cultivo.



La mayor cantidad de recursos económicos empleados en el proyecto, fueron destinados a
mano de obra, el 72% del costo total corresponde a los recursos utilizados en este rubro.
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ANEXOS
Anexo 1. Registro de precipitaciones durante el ciclo de producción de achira (C. edulis). Datos
tomados a partir de registros de pluviómetro ubicado cerca al lote.

milímetros (mm)

Registro de precipitaciones
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Mes
Fuente: La autora
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Anexo 2. Lavadora mecánica de rizomas.

Fuente: La autora

Nota: La máquina utilizada fue de elaboración artesanal, consta de un cilindro de 1m de
largo por 0,8m de diámetro, tiene cuchillas internas las cuales desprende las raíces de los rizomas,
en la parte superior tiene una abertura por la cual se adiciona los rizomas para lavarse, en la parte
inferior se encuentra una pequeña puerta por la cual salen los rizomas una vez limpios; la maquina
tiene capacidad de lavar 130 kilogramos en 14 minutos, requiere 294,5 litros de agua, este equipo
funciona con un motor de marca Siemens, de 0,5 caballos de fuerza y 430 revoluciones por minuto.
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Anexo 3. Rallador mecánico de rizomas

Fuente: La autora

Nota: La máquina es elaborada artesanalmente, consta de una tolva de almacenamiento, un
rallo de acero inoxidable, el cual se encuentra adherido a un cilindro de madera de 40 cm de largo;
la infraestructura cuenta con un tanque de almacenamiento en el cual se deposita los rizomas
rallados, las medidas del tanque son de 0,7m de largo por 2,4m de ancho; la maquina tiene la
capacidad de rallar 130 kg en 22 minutos, con demanda de 260 litros de agua; este equipo funciona
con un motor de marca Siemens, de 2 caballos de fuerza y 1.720 revoluciones por minuto.
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Anexo 4. Tamiz o colador mecánico

Fuente: La autora

Nota: La máquina funciona con un motor marca Siemens, de 0,5 caballos de fuerza y 430
revoluciones por minuto, es elaborada de forma artesanal, consta de un cilindro giratorio de 1,5
m de largo por 0,4 m de diámetro, espacio donde se deposita los rizomas rallados, el cilindro estuvo
cubierto de cuatro mallas de polisombra negra lo cual se utilizó como colador; esta máquina tiene
un rendimiento de 130 kilogramos de rizoma rallado en 50 minutos, el requerimiento hídrico para
este cantidad es de 1.091 litros de agua.
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Anexo 5. Tanques de lavado

Fuente: La autora

Nota: Los tanques son elaborados en cemento y ladrillo, mide cada uno 1m por 1,8m; es
aquí donde se almacena el almidón ya colado y listo para lavarse.
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Anexo 6. Secador solar

Fuente: La autora

Nota: Es conocida tradicionalmente como marquesina solar, las medidas son de 12m de
largo por 6m de ancho; estuvo recubierta en plástico; las bases fueron realizadas en madera; la
elevación del suelo fue a 1m.
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Anexo 7. Picapastos modificada

Fuente: La autora

Nota: Es una maquina eléctrica que funciona a base de un motor de marca Siemens, de 2
caballos de fuerza y 1720 revoluciones por minuto; la maquina en la parte superior consta de una
entrada la cual tiene forma de tolva de alimentación, es aquí donde se adiciono el almidón para
que posteriormente unas cuchillas internas las cuales son las encargadas de triturar o pulverizar el
almidón; el rendimiento de trabaja es de 130 kilogramos de almidón en 34 minutos.
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Anexos 8. Presentación para la comercialización del producto

a

b

a) Presentación de 0,5 libras (Bolsas plásticas) b) Presentación de 50 kg (tulas plastificadas)
Anexo 9. Requerimiento nutricional obtenido a partir de análisis foliar
Nutriente

kg/ha

Nitrógeno (N)

196

Fosforo (P)

17,4

Potasio (K)

314

Calcio (Ca)

60

Magnesio (Mg)

33,6

Fuente: A partir de datos suministrados por el laboratorio de la Universidad de La Salle
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Anexo 10. Infestación de Spodoptera sp
Nota: La flecha indica el momento de aplicación química; I.A hace referencia al ingrediente
activo utilizado.

6

I.A Lufenuron

4
3
2

2

2

2

Fecha
Fuente: La autora
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Anexo 11. Evidencia fotográfica desarrollo del componente de investigación
|

Peso de rizomas

Secado del almidón

Rallado de rizomas

Peso del almidón seco.
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Fuente: La autora

Anexo 12. Evidencia fotográfica desarrollo del componente social (Estudiantes Colegio
Quebradón Sur)

Actividades del componente social con estudiantes del colegio Quebradon Sur
Fuente: La autora
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Anexo 13. Evidencia fotográfica desarrollo del componente social (Visita casa a casa)
Nota: En cada visita se capacitó sobre la importancia del cultivo de achira (C. edulis)

Fuente: Propia

Fuente: La autora
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Anexo 14. Visita de una familia campesina al cultivo.

Fuente: La autora
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Anexo 15. Capacitación demostrativa

Fuente: La autora
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Anexos 16. ANOVAS- Datos del componente de investigación
Peso del rizoma

Peso del almidón

Fuente: Programa estadístico INFOSTAT
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Anexo 17 Análisis foliar

Fuente: Laboratorio Universidad De La Salle
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Anexo 18. Análisis edáfico

Fuente: Laboratorio Universidad De La Salle.

66

Anexo 19. Cálculos de fertilización
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Anexo 20. Índice de madurez

Fuente: La autora

Anexo 21. Preguntas formuladas en las encuestas
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Anexo 22. Encuestas a familias campesinas

Fuente: La autora

Anexo 23. Encuestas a estudiantes

70
Fuente: La autora

Anexos 24. Listas de asistencia

71

72

73
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Fuente: La autora

